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strahlungsemittierendes Halblelter-Bauelement mit einem 
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emittiert. wobei dem Halbleiterkorper (2) in Abstrahlungs- 
richtung eine Mehrzahl von Schichten (3) nachgeoidnel ist, 
die jeweils mindestens ein Lumineszenz-Konversionseje-' 
ment (4) enthalten, das bei Anregung mit der Wellenlange 
Ao Strahiung einer" anderen Wellenlange emittiert Die 
Schictiten sind son nacheinander angeordnel, daB jeweils 
die Wellenlange der von dem Lumineszenz-Korversionse- 
lement (4) einer Schicht emittierte Strahiung groller ist als 
die Wellenlange der von dem l-umineszenz-Konversionse- 
lement (4) der in Abstrahlrichtung nachfolgenden Schicht 
emittrerten Sbahiung. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrrfft ein strahlungsemittie- 
rendes Halbleitsr-Bauelement mit mehrfachen Lumi- 
neszenz-Konversionselementen nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 . 

Stand derTechnik 

[0002] Halbleiter-Bauelemente mit einem Lumines- 
zenz-Konversionselement sind beispielsweise aus 
der Druckschrift W097/50132 bekannt. Hierin ist. ein 
strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauelement mit 
einem Halbleiterkorper gezeigt, der von einem Ver- 
guli umhiillt ist, in dem ein Lumineszenz-Konversi- 
onselement in Form eines Leuchtstoffs bzw. eines 
Leuchtstoffpulvers verfeiit ist. Beispielsweise kann 
der Halbleiterkorper in der Ausnehmung eines Ge- 
hauses angeordnet sein, die mit dem das Lumines- 
zenz-Konversionselement enthaitenden VerguB ae- 
fulltist. 

[0003] Das Lumineszenz-Konversionselement 
emittiert bei Anregung mit dem von dem Halbleiter- 
korper emittierten Licht Licht einer anderen Wellen- 
lange. Derartige Halbleiter-Bauelemente eignen sich 
insbesondere zur Erzeugung von mischfarbigem 
Licht, das sich aus dem von dem Halbleiterkorper ab- 
gestrahlten Licht und dem von dam Lumines- 
zenz-Konversionselement emittierten Licht zusam- 
mensetzt. 

[0004] Prinzipieii konnen bei solchen Halblei- 
ter-Baueiementen auch Halbleiterkorper eingesetzt 
warden, die im ultraviolettep Spektralbereich emittie- 
ren. Zur Erzeugung von mischfarbig sichtbarem Ucht 
sind dabei eine K/lehrzahl verschiedener Lumines- 
zenz-Konversionselemente, also mindestens zwei 
verschiedene Lumineszenz-Konversionselemente 
mit unterschiedlicher Emissionswellenlange notig, da 
die ultravblette Strahlung des Halbleiterkorpers 
selbst keinen sichtbaren Farbbeltrag lelstet. Vorteil- 
haft ware insbesondere die Venwendung von drei Lu- 
mineszenz-Konversionselementen, wovon eines im 
roten, eines im grOnen und eines im blauen Spektral- 
bereich emittiert Die gewQnschte Mrschfarbe des 
emittierten Lichts kann mittels der Mengenverhaltnis- 
se der Lumineszenz-Konversionselemente einge- 
stellt werden. 

[0005] Allerdings konnen be! Verwendung mehrerer 
verschiedener Lumineszenz-Konversionselemente 
Mehrfachkonversionen auflreten. Beispielweise kapn 
bei der genarinten Verwendung von drei Lumines- 
zenz-Konversionselementen das zunachst in Blaue 
konvertierte Licht von den anderen Lumines- 
zenz-Konversionselementen in langerwelliges rotes 
Oder grunes Licht konvertiert werden. Insgesamt wird 
hierdurch der Blauanteil des insgesamt emittierten 
Lichts reduziert bzw. der Farbort des Mischlichts ins 
Grune Oder Gelbe verschoben. 
[0006J Urn dies zu vemieiden, kann des Anteil des 
Lumineszenz-Kbnversionselements mit Emission im 



Blauen erhoht werden. Dies fuhrt in der Regel insge- 
samt zu einer geringeren Lichtausbeute. Aiternativ 
konnte zur Anhebung des Blauanteils bei dem emit- 
tierten Licht statt des entsprechenden Lumines- 
zenz-Konversionseiements ein zusatzlicher Halblei- 
terkorper mit einer Emission im blauen Spektralbe- 
reich eingesetzt werden. SchlieUlich ware es auch 
moglich, zwei ultraviolett emittierende Halbleiterkor- 
per zu venvenden, wovon der eine mit den Lumines- 
zenz-Konversionselementen mit Emission im roten 
und grunen Spektralbereich und der andere mit dem 
Lumineszenz-Konversionselement mit Emission im 
blauen Spektralbereich beschichtet ist, so daft die 
Konversion unmittelbar am Halbleiterkorper erfolgt 
und eine nachfolgende Mehrfachkonversion weitge- 
hend vermieden wird. 

[0007] Die letztgenannten beiden Moglichkeiten mit 
zwei Halbleiterkorpern erfordern jedoch einen hohe- 
ren technischen Aufwand, sind hinsichtlich der Ein- 
stellung des Farborts wenigerflexibel und welsen ins- 
gesamt eine niedrigere Effizlenz auf. Unter der Effizi- 
enz wird hierbei das Verhaltnis von erzeugtem Licht- 
strom, bezogen auf die elektrlsche Betrlebsleistung 
verstanden. 

[0008] Allgemein tritt bei gleichzeitigem Einsatz von 
zwei Oder mehr Lumineszenz-Konversionselemen- 
ten das Problem auf, daft die von dem Lumines- 
zenz-Konversionselement mit der kleinsten Emissi- 
onswellenlange emittierte Strahlung von den ande- 
ren Lumineszenz-Konversionselementen absorbiert 
und in langenwellige Strahlung konvertiert wird, so 
daB insgesamt der Anteil der kurzwelligen Strahlung 
zugunsten der langenwelligen Strahlung reduziert 
wird. 

Aufgabenstellung 

[0009J Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Halbleiter-Bauelement der genannten Art mit min- 
destens zwei Lumineszenz-Konversionselementen 
zu entwickein, bei dem eine mehrfache Konversion 
und eine damiteinhergehende Verringerung der Effi- 
zlenz vermieden wird. Insbesondere soil ein Halblei- 
ter-Bauelement mit mindestens zwei, vorzugsweise 
drei Lumineszenz-Konversionselementen geschaf- 
fen werden, das mischfaibiges Licht mit einer mog- 
lichst hohen Effizlenz erzeugt. 
[0010] Diese Aulgabe wird durch ein strahlungse- 
mittierendes Halbleiter-Bauelement mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 gel6sL Vorteilhafte Wer- 
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der ab- 
hangigen Anspruche. 

[0011] ErfindungsgemaB ist ein strahlungsemittie- 
rendes Halbleiter-Bauelement mit einem Halbleiter- 
korper, der Strahlung mit einer Wellenlange gene- 
riert, vorgesehen, wobei dem Halbleiterkorper in Ab- 
strahlungsrichtung eine Mehrzahl von Schichten 
nachgeordnet ist, die jeweils mindestens ein Lumi- 
neszenz-Konversionselement enthalten, das bei An- 
regung mit der Wellenlange Aq Strahlung einer ande- 
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ren Wellenlange emittiert. Dabei sind die Schichten 
so nacheinanderangeordnet, daBjeweils die Emissi- 
onswellenlange des Lumineszenz-Konversionsele- 
ments einer Schicht groljer ist als die Emissionswel- 
lenlange des Lumineszenz-Konversionselement der 
in Abstrahlungsrichtung nachfolgenden Schicht. Un- 
fer der Emissionswellenlange ist jeweils die Wellen- 
lange der von dem Luminsezenr-Konversionseie- 
ment emittierten Strahlung. insbesondere die Wellen- 
lange maximaler Strahlungsintensitat im Emissions- 
spektrum des Lumineszenzkonversionselements, zu 
verstehen. 

[0012] Durch die genannte Anordnung der Schich- 
ten erfolgl in Abstrahlungsrichtung gesehen zunachst 
die Konversion in langwellige Strahlung und erst in 
den nachfolgenden Schichten die Konversion in 
kurzenwellige Strahlung. Da die Konversion von 
Strahlung in kurzwelligere Strahlung (up-conversion) 
energetisch wesentlich ungunstiger und damit un- 
wahrscheinlicher ist als die Konversion in langenwel- 
lige Strahlung (down-conversion), wird durch die er- 
findungsgemaUe Anordnung der Schichten eine 
Mehrfachkonversion und damit eine Verminderung 
des kurzwelligen Strahlungsantells bei dem emittier- 
ten Licht insgesamt vermieden. In der Folge wird eine 
hohere Effizienz bei einem derarfigen erflndungsge- 
malSen Halbleiter-Bauelement erreicht. 
f0013] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung konnen in einer Schicht auch zwei oder mehr 
Lumineszenz-Konversionselemente enthalten sein, 
wobei deren Emissionswellenlangen jeweils groBer 
sind als die Emissionswellenlange des Ltimines- 
zenz-Konversionselements der in Abstrahlungsrich- 
tung nachfolgenden Schicht. Sollte die lelztgenannte, 
in Abstrahlungsrichtung nachfolgende Schicht eben- 
falls eine Mehrzahl von Lumineszenz-Konversionse- 
lementen enthalten, so ist bei dieser bezuglich der 
Reihenfolge der Schichten die groBte Emissionswel- 
lenlange der Lumineszenz-Konvefsionselemente 
maBgebend. 

[0014] Diese Weiterbildung ist insbesondere dann 
vorteilhafl, wenn bei den In einer Schicht enthaltenen 
Lumineszenz-Konversionselementen eine mehrfa- 
che Konversion vernachlassigbar oder nicht moglich 
ist. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die 
Emissionswellenlange nahe beieinander liegen und 
deuflich groBer sind als die zur Anregung der Lumi- 
neszenz-Konversionseiemente erforderliche Wellen- 
lange. Auf diese Weise wird bei gegebener Anzahi 
von Lumineszenz-Konversionselementen die Anzahi 
der hierfur benotigten Schichten reduziert und damit 
der Aufwand zur Hersteliung eines entsprechenden 
Bauelements gesenkt. 

[001 51 Vorzugsweise liegt bei der Erfindung die 
Wellenlange der von dem Halbleiterkorper emittierten 
Strahlung im ultraviolelten Spektralbereich. Hierfur 
eignen sich insbesondere Halbleiterkorper auf der 
Basis von Nitridverbindungshalbieitern. Unter Nitrid- 
verbindungshalbleitem sind insbesondere Halbleiter 
zu verstehen. die eine Nitridverbindung von Elemen- 



ten der dritten und/oderfiinften Hauptgruppe des Pe- 
riodensystems der chemlschen Elemente wis bei- 
spielsweise GaN. AIN.InN, InGaN, AIGaN oder Alln- 
GaN enthalten. 

[001 6] Bei einer bevofzugten Ausgestaitung der Er- 
findung, die sich vor allem zur Erzeugung von misch- 
farbigem Licht eignet, liegt die Emissionswellenlange 
des Lumineszenz-Konversionselements in einer der 
Schichten Im gelben oder roten Spektralbereich. 
[0017] Vorzugsweise ist der Schicht, die ein Lumi- 
neszenz-Konversionselement mit einer Emissions- 
welleniange im gelben oder roten Spektralbereich 
enthalt, in Abstrahlungsrichtung eine Schicht mit ei- 
nem Lumineszenz-Konversionselement mit einer 
Emissionswellenlange im griinen Spektralbereich 
nachgeordnet. Durch die genannte Reihenfolge der 
Schichten wird eine unenwunschte Mehrfachkonver- 
sion der vom Halbleiterkorper erzeugten Strahlung in 
den grunen und nachfolgenden den roten Spektral- 
bereich vermieden. 

[0018] Bevorzugt ist der Schicht, die ein Lumines- 
zenz-Konversionselement mit einer Emissionswel- 
lenlange im grunen Spektralbereich enthalt, in Ab- 
strahlungsrichtung eine Schicht mit einem Lumines- 
zenz-Konversionselement mit einer Emissionswel- 
lenlinge im blauen Spektralbereich nachgeordnet. 
.Wiederum wind durch die genannte Anordnung eine 
Mehrfachkonversion der von dem Halbleiterkorper 
emittierten Strahlung ins Blaue und nachfolgend in ei- 
nen langerwelligen Spektralbereich vermieden. 
[0019] Die genannte Weiterbildung der Erfindung 
mit drei Lumineszenz-Konversionselementen. deren 
Emissionswellenlangen im roten, grQnen und blauen 
Spektralbereich liegen, eignet sich insbesondere zur 
Erzeugung von mischfarbigem Licht, wobei durch die 
Farben rot, griin und blau im Farbraum ein Farbdrei- 
eck aufgespannt wird, das den Farbraum zu groBen 
Teilen abdeckt. Die gewunschte Mischfarbe kann da- 
bei in weiten Grenzen durch die Mengenverhaltnisse 
der Lumineszenz-Konversionselemente eingestellt 
werden. Eine OberschuBzugabe der Lumines- 
zenz-Konversionselemente mit den kurzeren Emissi- 
onswellenlangen ist nicht erforderlich, da Mehrfach- 
konversionen vorteilhaft unterdrCickt werden. 
[0020] Bei einer Variante der Erfindung mit drei Lu- 
mineszenz-Konversionselementen mit Emissions- 
wellenlangen im roten, griinen und blauen Spektral- 
bereich sind die beiden erstgenannten Lumines- 
zenz-Konversionselemente mit den langeren Emissi- 
onswellenlangen in einer gemeinsamen Schicht an- 
geordnel. Es hat sich gezeigt, daB bei gewissen Lu- 
mineszenz-Konverslonselementen mit Emissions- 
wellenlangen vom roten bis zum grunen Spektralbe- 
reich Mehrfachkonversionen nur geringfiigig auftre- 
ten und in Kauf genommen werden konnen. Dies gilt 
in der Regel- nicht fiir Lumineszenz-Konversionsele- 
mente mit Emissionswellenlangen im blauen Spek- 
tralbereich. 

[0021] Vorzugsweise sind bei der Erfindung die 
Schichten miltels einer Einbettungsmasse gebildet. 
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se in Form einer Fensterschicht, auf, mit der der 
Halbleiterkorper 2 auf den Grund der Ausnehmung, 
2. B. einen entsprechend eingebetteten Leiterrahmen 
(nicht dargestellt). montiert ist. Auf den Sockel bzw. 
die Fensterschicht sind mehrere Halbleiterschichten, 
insbesondere eine oder mehrere al<tive Schichten 
2ur Strahlungserzeugung 9 aufgebracht. Oberseitig 
ist der Halbleiterkorper mittels eines Bond-Drahts 7 
kontaktiert. 

[0039J Der Sockel des Halbleiterkorpers 8 weist 
Schragflachen 16 auf, die schrag zur Schichtebene 
der Halbleiterschichten angeordnetsind und die in ei- 
nem gewissen Abstand in zu den Halbleiterschichten 
senkrechte Seitenflachen iibergehen. Durch diese 
Gestaltung des strahlungsdurchlassigen Sockels 
wird eine vorteilhafl hohe Strahlungsauskopplung 
aus deraktiven Schicht erzielt, da durch die Schrag- 
stellung der SeitenflSchen in der Nahe der aktiven 
Schichten eine die Strahlungsauskopplung aus dem 
Sockel verhindemde Totalreflexion vermieden wird. 
[0040] In der den Halbleiterkorper umgebenden ers- 
ten Schicht 3a ist ein Lumineszenz-Konversionsele- 
ment 4a verteilt, das bei Anregung mit der von dem 
Halbleiterkorper emittierten Strahlung mit der Wellen- 
lange \, Strahlung etner grSBeren Wellenlange A, 
emittiert. Auf diese erste Schicht 3a ist eine zweite 
Schicht 3b aufgebracht. in der ein weiteres Lumines- 
zenz-Konversionselement 4b enthalten ist, das bei 
Anregung mit der von dem Halbleiterkorper emittier- 
ten Strahlung der Wellenlange \, Strahlung einer an- 
deren Weflenlange Aj emittfert, wobei erfindungsge- 
maQ die Wellenlange A, kleiner als die Weilenfange 
A1 ist. 

[0041] Wiederum wird dadurch. daft die Schicht mit 
dem Lumineszenz-Konversionselement mit der kur- 
zeren Wellenlange der Schicht mit dem langerwellig 
emittierenden Lumineszenz-Konversionselement 
nachgeordnet ist, vermieden, daS eine JWehrfachkon- 
version von der Wellenlange A,, iiber die Wellenlange 
Aa in die langere Wellenlange A, stattfindet. 
[0042] In Fig. 3 ist ein drittes Ausfuhmngsbeispiel 
der Erfindung im Schnitt schematisch dargestellt. Ge- 
genuber dem in Fig. 2 gezelgten AusfQhrungsbei- 
spiel sind in der ersten Schicht 3a. die an den Halb- 
/ef'6srtc6fper2 angrenzt und diesen teilweise umhOllt, 
zwei Lumineszenz-Konversionselemente 4a und 4a' 
enthalten, die verschiedene Emissionswellenlangen 
A, und a; aufweisen. Beispielsweise kann das eine 
Lumineszenz-Konversionselement 4a eine Emissi- 
onswellenlange A, im roten Spektralbereich und das 
andere Lumineszenz-Konversionselement 4a' eine 
Emissionswelfenlange A/ im grunen Spektralbereich 
aufweisen. Es hat sich gezelgt, dad bei derartigen 
Lumineszenz-Konversionselementen eine mehrfa- 
che Konversion der von dem Halbleiterkorper emit- 
tierten Strahlung iiber die Wellenlange A,' zur Wellen- 
lange A, sich in tolerablen Grenzen halL 
[0043] in der in Abstrahlungsrichtung nachgeordne- 
ten zweiten Schicht 3b ist ein weiteres Lumines- 
zenz-Konversionselement 4b enthalten, dessen 



Emissionswelienlange Aj deuHich kurzer ist als die 
Emissionswellenlangen A, bzw. A,' und beispielswei- 
se im blauen Spektralbereich liegen kann. 
[0044] Als Farbstoff eignet sich beispielsweise fiur 
das im roten Spektralbereich emittierende Lumines- 
zenz-Konversionselement Nitridosilikat TF55/02, fur 
das im grunen Spektralbereich emittierende Lumi- 
neszenz-Konversionselement Thiogallat LL470s und 
ftirdas im blauen Spektralbereich eniittierende Lumi- 
neszenz-Konversionselement SCAP OSI 247. 
[0045] Durch die Nachordnung der zweiten Schicht 
3b mit dem Lumineszenz-Konversionselement mit 
der kiirzesten Emissionswelienlange wird insbeson- 
dere vermieden, dali bei einem ultravioletten emittie- 
renden Halbleiterkorper die Strahlung zweifach, 
namlich zunachst in den blauen und nachfolgend in 
den roten Spektralbereich konvertiert wind, wobei der 
Blauanteil der insgesamt emittierten Strahlung ver- 
mindert und die Effizienz des Bauelements verrlngert 
wird. 

[0046] Das in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem in Fig. 1 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel darin, dali die einzelnen Schichten 
3a. 3b, 3c nach Art einer Beschichtung auf den Halb- 
leiterkorperZ aufgebracht sind. Dabei hCillt die an den 
Halbleiterkorper grenzende Schicht den Halbleiter- 
korper 2 ein, die In Ausstrahlungsrichtung nachfol- 
genden Schichten umhQIIen jeweils die darunterlie- 
gende Schicht. Diese Ausgestaltung besitzt den Vor- 
teil, daQ die optischen Weglangen in den einzelnen 
Schichten fOr verschiedene Ausstrahlungsrichtungen 
annahernd gleich sind. Damitwird fur ftir verschiede- 
ne Ausstrahlungsrichtungen in etwa derselbe Kon- 
versionsgrad en-eicht und in der Folge ein rSumlich 
besonders homogener Farbeindruck hervorgerufen, 
[0047] In Fig. 5 sind die Emissionsspektren ver- 
schiedener Leuchtstoffe, die sich insbesondere fur 
die jeweiligen Lumineszenz-Konversionselemente 
bei der Erfindung, etwa bei dem in Fig. 3 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel, eignen. Aufgetragen ist jeweils 
die Intensitat der emittierten Strahlung in Abhangig- 
keit der Wellenlange bei Anregung mit einer Wellen- 
lange Afl von 405 nm. 

[0048] Das Spektrum des Leuchtstoffs SCAP OSI 
247 fur ein Wau emittierendes Lumineszenz-Konver- 
stonselement mit einer Emissionswelienlange von 
etwa 440 nm ist durch die Kurve 10 dargestellt. Das 
Maximum be! der Wellenlange A^ ist dabei auf Streu- 
prozessezuruckzufQhren und nicht dem eigentlichen 
Emissionsspektrum des Leuchtstofls zuzurechnen, 
da diesem Intensitatsmaximum kein Konversionspro- 
zefi zugrunde liegt. 

[0049] In entsprechender Weise gibt die Kurve 11 
das Emissionsspektrum des Leuchtstoffs Thiogallat 
LL470S mit einem Emissionsmaximum im griinen 
Spektralbereich bei etwa 550 nm wieder. Die Kurve 
12 zeigt ein Spektrum des Leuchtstoffs Nitridosilikat 
TF55/02 mit einem Emissionsmaximum A^ im roten 
Spektralbereich bei etwa 620 nm. 
[0050] Bei dem in Fig, 3 gezeigten AusfQhrungsbei- 
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in der das betreffende Lumineszenz-Konversionsele- 
ment bzw. die Lumineszenz-Konversionselemente 
verteilt sind. Als Einbettungsmasse eignetsich insbe- 
sondere ein Real<tionsharz wie beispielsweise ein 
Epoxidharz, ein Acrylliarz oder ein SiIil<onharz Oder 
einer Miscliung dieser Harze. Dabei kann die dem 
Halbleiterkdrper nachstliegende Schicht so ausgebil- 
det sein, daft sie an den Halbleiterkorper angrenzt 
und diesen teiiweise umhOllt. Damit wird ein beson- 
ders l<ompakter Aufbau erreicht. wobei durch die 
Schichten mit Lumineszenz-Konversionselementen 
zugleich ein Schutzfiir den Halbleiterkorper gebildet 
ist. 

[0022] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
flndung weist das Halbieiter-Bauelement ein Gehau- 
se mit einer Ausnehmung auf, deren Wande als Re- 
flektor fur die erzeugte Strahlung dienen konnen. Der 
Halbleiterkorper sowie die nachgeordneten Schich- 
ten mit Lumineszenz-Konversionselementen sind da- 
bei innerhaib der Ausnehmung angeordnet. 
[0023] Altemativ kann der Halbleiterkdrper auch auf 
einem Leiterrahmen montiert sein, wobei die Schich- 
ten den Halbleiterkorper umhullen und somit gleich- 
zeltig ein Gehause fur den Halbleiterkorper bilden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0024] Weitere Merkmale, Vorziige und Zweckma- 
Bigkelten der Erfindung ergeben sich aus den nach- 
folgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen in 
Verbindung mit den Fig, 1 bis 5. 
[0025] Eszelgen: 

[0026] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes ersten Ausfuhrungsbeispiels eineserfindungsge- 
mafien Halbleiter-Bauelements, 
[0027] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes zweiten Ausfuhnjngsbeispiels eines erfindungs- 
gemalien Halbleiter-Bauelements, 
[0028] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes dritten Ausfuhrungsbeispiels elnes erfindungsge- 
malien Halbleiter-Bauelements, 
[0029] Fig. 4 eine schematische Schnittansicht ei- 
nes vierten Ausfiihmngsbeisptels eines erfindungs- 
gemaften Halbleiter-Bauelements, 
[0030] Fig. 5 eine schematische Darstellung von 
Emissionsspektren von Leuchtstoffen, die sich fur die 
Erfindung besonders eignen urid 
[0031 J Fig. 6 die schematische Darstellung eines 
Emissionsspektrums eines funften Ausfuhrungsbei- 
spiels eines erfindurgsgemalien Halbleiter-Bauele- 
ments. 

[0032] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind 
in den Figuren mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen. 

[0033] Das in Fig. 1 gezeigte erste Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemalien Halbleiter-Bauele- 
ments weist einen Trager 1 auf, auf dem ein Halblei- 
terkorper 2 angeordnet ist. Dem Halbleiterkorper sind 
in Abstrahlungsrichtung mehrere Schichten 3 - dar- 
gestellt sind drei Schichten 3a, 3b, 3c - nachgeord- 



net, in denen Jewells ein Lumineszenz-Kon versions- 
element 4a, 4b, 4c mit Jewells unterschiedlicher 
Emissionswellenlangen verteilt ist. 
[0034] Die Lumineszenz-Konversionselemente 
werden Jewells durch die von dem Halbleiterkorper 
emittierte Strahlung der Weilenlange Aq angeregt und 
emittieren Strahlung einer anderen Weilenlange A,, 
Aj, A^. Die Schichten 3a, 3b, 3c mit den darin enthal- 
tenen Lumineszenz-Konversionseiementen 4a, 4b, 
4c sind dabei so angeordnet. daft die Weilenlange 
der von den Lumineszenz-Konversionselementen 
4a, 4b, 4c emittierte Strahlung A„ Aj, A, in Abstrah- 
lungsrichtung gesehen mit zunehmendem Abstand 
vom Halbleiterkorper abnimmt. Es wird also in der 
dem Halbleiterkorper am nachsten liegenden Schicht 
3a, die den Halbleiterkorper auch teiiweise umhullt, 
mittels des Lumineszenz-Konversionselements 4a 
die Strahlung mit der langsten Weilenlange A, er- 
zeugt. Die der Schicht 3a in Abstrahlungsrichtung 
nachgeordnete Schicht 3b enthalt ein Lumines- 
zenz-Konversionselement 4b, das Strahlung mit der 
Weilenlange A^ emittiert. die kleiner als die Weilenlan- 
ge A, ist. 

[0035] Beispielsweise kann in der Schicht 3a ein Lu- 
mineszenz-Konversionselement mit einer Emissions- 
wellenlange im roten Spektralberelch und in der 
hachfolgenden Schicht 3b ein Lumineszenz-Konver- 
sionselement mit einer Emisstonswellenlange im 
karzenwelligen grQnen Spektralbereich enthalten 
sein. 

[0036] Weitergehend ist in Abstrahlungsrichtung bei 
dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel auf die zweite 
Schicht 3b eine dritte Schicht 3c aufgebracht, in der 
ein Lumineszenz-Konversionselement enthalten ist, 
das bei einer noch kQrzeren Weilenlange A3 emittiert. 
Dies kann beispielsweise ein Lumineszenz-Kcnversi- 
onseiement mit einer Emissionswellenlange Im blau- 
en Spektralbereich sein. 

[0037] Ein derartiges Halbleiterbauelement erzeugt 
mischfarbiges Licht mit den Farbkomponenten Rot, 
Grun und Blau entsprechend den Weileniangen A„ 
Aj, A3. Der Farbort des emittierten mischfarbigen 
Lichts kann durch die Mengenverhiltnisse der Lumi- 
neszenz-Konversionselemente festgelegt werden, 
wobei vorteilhafterweise eine Anderung der Weilen- 
lange Ao der von dem Halbleiterkorper emittierten 
Strahlung sowie dessen sonstige optische Parameter 
hierzu nicht geandert werden miissen. Selbstver- 
standlich konnen im Rahmen der Erfindung auch nur 
zwei Schichten oder mehr als drei Schichten vorge- 
sehen sein. 

[0038] in Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung im Schnitt schematisch dargestellt. Im 
Gegensatz zu dem in Fig, 1 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel weist das Halbieiter-Bauelement hier ein Ge- 
hause 5 mit einer Ausnehmung 6 auf, in der der Halb- 
leiterkorper 2 sowie eine den Halbleiterkorper umge- 
bende Schicht 3a und eine in Abstrahlungsrichtung 
nachgeordnete Schicht 3b angeordnet sind. Der 
Halbleiterkorper 2 weist einen Sockel 8. beispielswei- 
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spiel konnen insbesondere die beiden tefztgenann- 
ten Leuchtstoffe mit den Emissionsspektren 11 und 
12 in derden Halbleiterk6rper2 umgebenden Schicht 
3a eingebracht sein. wahrend der im Blauen emittie- 
rende Leuchtstoff SCAP OSI 247 fur das Lumines- 
zenz-Konverstonselement 4b in der nachgeordneten 
Schfcht 3b verteilt wird. 

[0051J Insbesondere kann mit einem derartigen 
Bauelement bei entsprechender Gewichtung der 
Mengenverhaltnisse der elnzelnen Leuchtstoife ein 
Bauelement hergestellt werden, das weiQes Licht 
emittiert. Das Spektrum der von elnem solchen Bau- 
element insgesamt erzeugten Strahlung ist schema- 
tisch in Fig. 6 dargestellL Aufgetragen Ist die Intensi- 
tat der erzeugten Strahlung in Abhangigkeit von der 
Wellenlange K. Das kurzwelligste Maximum 13 des 
Spektrum tritt bei der Wellenlange Aj der Von dem 
Halbleiterkorper emittierten Strahlung auf und beruht 
auf Streuprozessen an den einzeinen Lumines- 
zenz-Konversionseiementen sowie dem Anteil der 
Strahlung des Halbleiterkorpers, die unkonvertlert 
durch die einzeinen Schichten propagiert. Dieser An- 
teil des Spektrums liegt im ultravioletten Spektralbe- 
reich und leistet keinen Beitrag zur Farbmischung 
des abgestrahlten Lichts. 

[0052] Das in Richtung grofler werdender Wellen- 
langen folgende Maximum 14 ist dem blauen Leucht- 
stoff SCAP OSI 247 mit einem Maximum bei etwa 
440 nm zuzuordnen, das dritte Maximum 15 mit der 
groHten Wellenlange ergibt sich aus einer Oberlage- 
rung der Spektren der genannten anderen beiden 
Leuchtstoffe Nitridosilikat TF55/02 und Thiogallat 
LL470S. die zu einem gemeinsamen Maximum 15 
verschmelzen. 

[0053] Die Mengenverhaltnisse der Leuchtstoffe 
, sind so gewahit, dali das mischfarbige Licht den Far- 
beindruck weilJen Lichts hervorruft. WeiU wird hierbei 
auch als Farbe betrachtet. Der Farbort des gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiels liegt bei x = 0,337, y = 0.37. Mit 
einem derartigen Bauelement wird eine vergleichs- 
weise hohe Effizienz bis zu 20 Im/W erreicht. 
[0054] Die Eriauterung der Erfindung anhand der 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiels ist selbstverstand- 
lich nicht als Beschrankung der Erfindung hierauf zu 
verstehen. Vielmehr konnen einzelne Aspekte der 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele im Rahmen der Er- 
ifindung weitgehend frei kombiniert werden. 

Patentansprijche 

1-. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment mit einem Halbleiterkorper (2), der Strahlung 
mit einer Wellenlange \, emittiert, dadurch gekenn- 
zelchnet , daft dem Halbleiterkorper (2) in Abstrah- 
lungsrichtung eine Mehrzahl von Schichten (3) nach- 
geordnet ist, die jeweils mindestens ein Lumines- 
zenz-Konversionselement (4) enthalten, das bei An- 
regung mit der Wellenlange Strahlung einer ande- 
ren Wellenlange emittiert, wobei die Schichten so 
nacheinander angeordnet sind, daft jeweils die Wel- 



lenlange der von dem Lumineszenz-Konversionsele- 
ment (4) einer Schicht (3) emittierten Strahlung gro- 
fier ist als die Wellenlange der Strahlung, die von 
dem Lumineszenz-Konversionselement (4) der in 
Abstrahlungsrichlung nachfolgenden Schicht (3) 
emittiert wird. 

2. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft mindestens eine Schicht (3) zwei Oder mehr Lu- 
mineszenz-Konversionselemente (4a, 4a') enthait, 
deren Emissionswellenlangen jeweils grofter sind als 
die Emissionswellenlangen des Lumineszenz-Kon- 
verslonselements (4b) der in Abstrahlungsrichtung 
folgenden Schicht (3b). 

3. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Wellenlange Ag der von dem Halbleiter- 
korper (2) emitfierten Strahlung im ultravioletten oder 
blauen Spektralbereich liegt. 

4. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach einem der Anspruche 1 bis 3 dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Emissionswellenlange des Lu- 
mineszenz-Konversionselements (4a) in einer der 
Schichten (3a) im gelben oder roten Spektralbereich 
liegt 

5. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Schicht (3a), die ein Lumineszenz-Konversi- 
onselement (4a) mit einer Emissionswellenlange im 
gelben oder roten Spektralbereich enthilt, ein weite- 
res Lumineszenz-Konversionselement (4a') mit einer 
Emissionswellenlange im grunen Spektralbereich 
enthait. 

6. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft derjenigen Schicht (3a), die ein Lumines- 
zenz-Konversionselement (4a) mit einer Emissions- 
wellenlange im gelben oder roten Spektralbereich 
enthait, in Abstrahlungsrichtung eine Schicht (3b) mit 
einem Lumineszenz-Konversionselement (4b) mit ei- 
ner Emissionswellenlange im grunen Spektralbereich 
nachgeordnet ist. 

7. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net. daft derjenigen Schicht (3a, 3a'), die ein Lumi- 
neszenz-Konversionselement (4a, 4a') mit einer 
Emissionswellenlange im griinen Spektralbereich 
enthait, in Abstrahlungsrichtung eine Schicht (3b) mit 
einem Lumineszenz-Konversionselement (4b) mit ei- 
ner Emissionswellenlange Im blauen Spektralbereich 
nachgeordnet ist. 

8. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dad der Halbleiterkorper einen Nilrid- 
verbindungshalbleiter enthalt. 

9. Stnahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daK das Halbleiter-Bauelemenf einen 
Reflektor aufweisl, wobei der Halbleiterkorper (2) und 
die nachgeordneten Schichten (3) zumindest teilwei- 
se innerhalb des Reflektors angeordnet sind. 

10. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dalJ zumindest eine der Schichten (3) 
als Einbettungsmasse fQr das Uimineszenz-Konver- 
sionselement bzw. die Lumineszenz-Konversionsele- 
mente (4) ein Epoxydharz, ein Silikonharz, ein Acryl- 
harz Oder eine Mischung dieser Harze enthalt. 

11. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halbleiterkorper (2) von der 
am nachsten iiegenden Schicht (3a) zumindest tell- 
weise umhulll wird und vorzugsweise unmittelbar an 
diese Schicht (3a) angrenzt. 

12. Strahlungsemittierendes Halbleiter-Bauele- 
ment nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dali es im Betrieb mischfarbiges 
Licht abstrahit, das insbesondere den Farbeindruck 
weiSen LIchts hervorruft. 



Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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